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基于自主可控南瑞N510系列PLC在金安桥水电站的应用

何素先Ǔ徐立福Ǔ王佰龙
金安桥水电站有限公司Ǔ云南Ǔ丽江Ǔ674100

摘Ȟ要：随着国家经济的长足发展，国产化成为了中国经济发展的必然趋势，同时为了应对国际形势的变化，减

少信息安全漏洞，提高国家信息安全保障，自主可控的国产化信息产品成为了维护国家信息安全，保障安全生产的关

键。本文介绍了南瑞自主可控PLC在金沙江中游特大型梯级水电站之一的金安桥水电站的应用模式以及改造前后的逻
辑及硬件回路的优化工作。
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引言

金安桥水电站位于云南省丽江市境内，此地区具有

丰富的水资源，是金沙江中段“一库八级”水电开发方

案中的第五级电站，电站总装机容量240万千瓦，单机
容量60万千瓦，其庞大的装机容量，先进的技术设备和
清洁的能源输出，使其在满足“西电东送”的战略目标

的同时，对于推动中国绿色能源产业升级起到了重要作

用。同时，金安桥水电站作为一个具有重要能源地位的

工程，在中国的能源战略和可再生能源发展中扮演着关

键角色。

国产化作为一项国家战略，其在水电领域的应用有

着深刻的意义。首先，通过采用国产化设备，降低了对

进口设备的依赖，减少了因国际局势变化而导致的不

稳定因素。其次，通过使用自主研发的国产化设备，提

高了水电站的设计水平及运行效率，最重要的是，国产

化在金安桥水电站的应用实践，对中国水电产业的独立

性，创新性和可持续发展产生了深远而积极的影响，广泛

采用国产化设备，不仅加速了国内水电产业的技术积累，

也降低了工程投资和维护成本。最后，金安桥水电站通过

国产化改造，开启了计算机监控系统下位机国产化设备

改造的先河，为后续计算机监控系统下位机的改造奠定

了良好的基础，积累了一定的国产设备改造经验。

1��设备的选型及特点

1.1  设备选型
金安桥水电站计算机监控系统下位机国产化改造的

可编程逻辑控制器（以下简称PLC）采用南瑞自主研发的
N510系列PLC，具有运算速度快，通讯种类多，模件可
替换性强等特点。控制单元中所有数据采集和处理都在一

个扫描周期中完成，为监控系统上位机实时监控提供了扎

实的基础；所有模件均支持热插拔和故障自检功能，减少

了日常维护工作的难度和强度[1]。同时，转速测控装置，

同期装置等设备，均采用自主研发的国产设备[1]。

1.2  网络结构
针对特大型梯级水电站温度量测点点数多，重要程

度大的特点，金安桥水电站将测温系统与机组拆分，作

为一套独立的测温单元。金安桥水电站机组本体LCU及
独立测温LCU均采用N510系列PLC，同时使用了I/0总线
的环网设计，这种设计方式在网络出现一处断点时，仍

然可以正常采集数据和下发控制，极大的提高了设备稳

定及生产安全[2]。机组本体LCU及独立测温LCU的网络拓
扑分别如图1，图2所示。

1.3  冗余设计
1）电源冗余
电源作为PLC重要部件之一，用于给所有模块进行供

电，N510PLC采用双电源模块的设计，保证了在一路电
源消失的情况下，可以使用第二路电源来继续供电，保

证设备的正常运行。

2）PLC双机冗余
CPU作为PLC核心的控制部分，一旦出现问题会导致

严重的后果。所以，N510PLC采用双CPU冗余的工作模
式，保证了主用CPU出现故障的时候，备用CPU仍然可以
接管控制权，继续维持工作。

3）I/O环网冗余
I/0总线的环网设计，这种设计方式在网络出现一处

故障时，可以通过切换网络通道的方式，正常的接收和

发送数据，保证了运行的稳定和可靠。

4）双机四网冗余
采用双CPU，4个IP地址的方式，实现一条或者多条

网络故障的情况下，与上位机系统自动进行链路切换，

避免由于某条网络故障造成与上位机系统通讯中断，导

致运行人员无法监视数据的情况。

5）重要开出冗余
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对重要开出进行了双点开出的模式，且排布在不同

的模块，通过不同继电器开出至同一设备的方式，避免

由于单个继电器或者模件故障造成无法正常动作开出的

情况。

图1��金安桥机组本体LCU网络拓扑图

图2��金安桥机组测温LCU网络拓扑图

2��改造过程中的优化

2.1  测速功能优化
改造前，我厂使用1台转速测控装置，采集1路FI（残

压），1路PI（机械脉冲）。改造后，增加为3台转速测控
装置，每台转速测控装置接入1路FI，2路PI，且程序逻辑
判断进行了优化，采取了3取2的逻辑，即在至少2台装置
无故障的情况下同时接收到了相同信号来确认信号的准

确性，并且，在投入制动风闸时，串联了3取2的硬件回
路逻辑，保障了风闸投入的可靠性。

2.2  同期回路的优化
改造前，自准同期回路未串联TJJ（同步检查继电

器），手准同期回路使用机械式TJJ，造成手动同期合闸
判断时，仅能进行相角差闭锁，其他条件均需运行人员

观察整步表的状态来进行操作，同期合闸风险较高。改造

后，在自准同期回路中串联了数字式TJJ，即自准同期装
置和数字式TJJ同时满足合闸条件时方可触发合闸信号，
在手准同期回路中使用数字式TJJ，保证了在压差，频
差，相角差三个条件均满足情况下方可触发合闸信号[3]。

如图3所示。

图3��改造后同期回路

2.3  防高速加闸优化
改造前，仅判断转速小于20%Ne投风闸，风险较

高。针对我厂的机组特性，改造后，判断逻辑优化为下

令给调速器一段时间后，且判断转速小于20%Ne方可进
行加闸。

2.4  测量源优化
改造前，我厂使用2套变送器，1套交采表，通过判

断数据有效标志的方式进行数据源切换。由于交采表采

用通讯的方式进行数据传输，具有一定的不稳定性，针

对此情况，在改造后，硬件上保持不变，但在软件逻辑

上进行了优化，具体逻辑为，在数据有效标志为坏时，

进行数据源切换，默认以变送器为主，当2套变送器数据
有效标志均为坏时，取交采表数据源为主用；当2套变送
器数据有效标志为好，但是两者采集到的数据差值过大
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时，进行报警，并在500ms后切换为与交采表相近的测量
源；当交采表测量源为主用时，变送器恢复正常，判断

变送器测量值与交采表测量值在死区范围内的测量源为

主用。

2.5  开出冗余优化
改造前，开出为直接动作继电器的方式。改造后，

对于重要开出进行了冗余设计，且分别排布在不同的DO
（开出）模块，例如：出口断路器分闸，投入紧急停

机电磁阀、灭磁开关分闸、励磁切除、投事故配压阀、

进水口闸门开启、进水口闸门快闭等信号。避免开出继

电器等设备故障造成的安全隐患。以出口断路器分闸为

例，如图4，图5所示两路输出。

图4��出口断路器第1路输出

图5��出口断路器第2路输出

2.6  事故停机联动优化
改造前，水机LCU事故启动时无法停止辅机等水系

统。针对现场实际情况，在改造后，优化了水机系统联

动机组主PLC从而实现水机事故停机能停止辅机系统设
备，同时相关信号作为开机条件之一。

3��总结

水电设备国产化、自主可控，是经济新常态下高质

量发展的主基调，计算机监控系统作为水电站的“神经

中枢”，实现自主可控更是行业发展的大势所趋。金安

桥水电站将以此次首台国产化监控LCU改造为契机，继
续落实国产化战略，推进其他LCU国产化改造，力争在
未来四年内完成全厂共6套LCU的国产化改造，实现计算
机监控系统上、下位机100%国产化目标，用“核心控制
系统全面自主可控”来提升设备运行水平，为公司高质

量发展、打造水电旗舰企业、持续推进本质安全建设、

创建一流水电企业贡献力量。
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